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(57)【要約】
【課題】画質を維持しつつ、信号収集レートを向上させ
る超音波送信を実行可能な超音波診断装置及び超音波診
断装置に用いられる超音波送信制御プログラムを提供す
ること。
【解決手段】超音波を被検体に向けて送信し且つ前記被
検体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する
複数の超音波振動子を有する超音波プローブと、一回の
超音波送信において複数の送信ビームを形成するための
駆動信号を発生し各超音波振動子に供給する信号発生手
段と、反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを
三次元的に等間隔に又は等角度に配置した場合において
、複数の受信ビームを単位とした基本受信ビーム群の中
心に送信ビームのそれぞれが配置されるように、送信ビ
ームを形成するための駆動信号の遅延時間を前記超音波
振動子毎に計算する計算手段と、計算された各遅延時間
に基づいて、信号発生手段を制御する制御手段と、を具
備する。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれに供給される(送信)駆動信号に基づいて超音波を被検体に向けて送信し且つ前
記被検体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有する
超音波プローブと、
　一回の超音波送信において複数の送信ビームを形成するための駆動信号を発生し前記各
超音波振動子に供給する信号発生ユニットと、
　前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを三次元的に等間隔に又は等角度に
配置した場合において、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心
に前記送信ビームのそれぞれが配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動
信号の遅延時間を前記超音波振動子毎に計算する計算ユニットと、
　前記計算された各遅延時間に基づいて、前記信号発生ユニットを制御する制御ユニット
と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項２】
　前記基本並列同時受信ビーム群は、２×２の受信ビームを単位とする請求項１記載の超
音波診断装置。
【請求項３】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列された
二次元アレイプローブであり、
　前記計算ユニットは、前記各基本並列同時受信ビーム群において、複数の前記受信ビー
ムが前記送信ビームの中心軸から等距離に配列されるように、前記超音波振動子毎の遅延
時間を計算する請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項４】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が一方向に配列された一次元アレイプ
ローブであり、
　前記計算ユニットは、前記各基本並列同時受信ビーム群において、複数の前記受信ビー
ムが前記送信ビームの中心軸を基準として等角度間隔に配列されるように、前記超音波振
動子毎の遅延時間を計算する請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項５】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が一方向に配列された一次元アレイプ
ローブであり、
　前記計算ユニットは、前記各基本並列同時受信ビーム群において、複数の前記受信ビー
ムが前記送信ビームの中心軸から等距離に配列されるように、前記超音波振動子毎の遅延
時間を計算する請求項１又は２記載の超音波診断装置。
【請求項６】
　それぞれに供給される駆動信号に基づいて超音波を被検体に向けて送信し且つ前記被検
体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有する超音波
プローブと、
　一回の超音波送信において複数の送信ビームを形成するための駆動信号を発生し前記各
超音波振動子に供給する信号発生ユニットと、
　前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを同心円上に配置した場合において
、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心に前記送信ビームのそ
れぞれが配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動信号の遅延時間を前記
超音波振動子毎に計算する計算ユニットと、
　前記計算された各遅延時間に基づいて、前記信号発生ユニットを制御する制御ユニット
と、
　を具備する超音波診断装置。
【請求項７】
　前記基本並列同時受信ビーム群は、２×２の受信ビームを単位とする請求項６記載の超
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音波診断装置。
【請求項８】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列された
二次元アレイプローブであり、
　前記計算ユニットは、前記各基本並列同時受信ビーム群において、複数の前記受信ビー
ムが前記送信ビームの中心軸から等距離に配列されるように、前記超音波振動子毎の遅延
時間を計算する請求項６又は７記載の超音波診断装置。
【請求項９】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が一方向に配列された一次元アレイプ
ローブであり、
　前記計算ユニットは、前記各基本並列同時受信ビーム群において、複数の前記受信ビー
ムが前記送信ビームの中心軸を基準として等角度間隔に配列されるように、前記超音波振
動子毎の遅延時間を計算する請求項６又は７記載の超音波診断装置。
【請求項１０】
　前記超音波プローブは、前記複数の超音波振動子が一方向に配列された一次元アレイプ
ローブであり、
　前記計算ユニットは、前記各基本並列同時受信ビーム群において、２つの前記受信ビー
ムが前記送信ビームの中心軸から等距離に配列されるように、前記超音波振動子毎の遅延
時間を計算する請求項６又は７記載の超音波診断装置。
【請求項１１】
　それぞれに供給される駆動信号に基づいて超音波を被検体に向けて送信し且つ前記被検
体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有する超音波
プローブを用いて、超音波を送受信する方法であって、
　一回の超音波送信において複数の送信ビームを形成するための駆動信号を発生して前記
各超音波振動子に供給し、
　前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを三次元的に等間隔に又は等角度に
配置した場合において、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心
に前記送信ビームのそれぞれが配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動
信号の遅延時間を前記超音波振動子毎に計算し、
　前記計算された各遅延時間に基づいて、前記信号発生ユニットを制御すること、
　を具備する超音波送受信方法。
【請求項１２】
　それぞれに供給される駆動信号に基づいて超音波を被検体に向けて送信し且つ前記被検
体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の超音波振動子を有する超音波
プローブを用いて、超音波を送受信する方法であって、
　一回の超音波送信において複数の送信ビームを形成するための駆動信号を発生して前記
各超音波振動子に供給し、
　前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを同心円上に配置した場合において
、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心に前記送信ビームのそ
れぞれが配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動信号の遅延時間を前記
超音波振動子毎に計算し、
　前記計算された各遅延時間に基づいて、前記信号発生ユニットを制御すること、
　を具備する超音波送受信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画質を維持しつつ画像収集レートを向上させることができる超音波診断装置
及び超音波診断装置に用いられる超音波送受信方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　超音波診断装置は，超音波プローブに内蔵された振動素子から発生する超音波パルスを
被検体内に放射し，生体組織の音響インピーダンスの差異によって生ずる超音波反射波を
前記振動素子により受信して，超音波画像を生成し表示する診断装置であり、Ｘ線診断装
置やＸ線コンピュータ断層撮影装置などの他の画像診断装置に比べ、安価で被爆が無く、
非侵襲性に実時間で観測するための有用な装置として利用されている。係る特性から、超
音波診断装置の適用範囲は広く、心臓などの循環器から肝臓、腎臓などの腹部、抹消血管
、産婦人科、脳血管などの診断に利用されている。
【０００３】
　この様な超音波診断装置では、近年、電子式や機械式による三次元領域の超音波走査（
三次元ボリュームスキャン）により、リアルタイムで三次元超音波画像(ＲＴ３Ｄ画像)を
表示する技術が使われている。また、三次元超音波画像のボリュームレートを向上させる
方法として複数のビームを同時に受信(並列同時受信)する技術、複数の方向の送信ビーム
を合成して送信する技術等が使われている。
【０００４】
　ところで、超音波診断の分野においては、従来から、二次元の平面スキャン、三次元ボ
リュームスキャンに関わらず、エコー信号の収集レート（データ収集レート）を向上させ
たいという要請がある。例えば、三次元超音波画像のボリュームレートを向上させるため
には、並列同時受信ビーム本数は少なくとも４ビーム以上、できれば８ビームから３２ビ
ームが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平３－１５５８４３号公報
【特許文献２】特開平５－３４４９７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、従来の超音波診断装置においては、次の様な問題がある。
【０００７】
　例えば、従来の三次元ボリュームスキャンの典型例として、図１０に示すような４×２
＝８ビームによる並列同時受信、又は図１１に示すような４×４＝１６ビームによる並列
同時受信により、図１２に示すような三次元ボリュームスキャンが実行される。この様な
構成では、各受信ビームＲの送信ビーム中心軸Ｔからの距離が等距離でなく、並列同時受
信ビーム間の感度が不均一になるという問題がある。また、この受信ビーム間の感度不均
一性を信号処理によって事後的に補正しようとすれば、後段の画像処理などに複雑な回路
(フィルタ)も必要となる上に、ビーム間不均一を完全に解消するのは難しい。
【０００８】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたもので、画質を維持しつつ、信号収集レートを向
上させる超音波送信を実行可能な超音波診断装置及び超音波診断装置に用いられる超音波
送受信方法を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上記目的を達成するため、次のような手段を講じている。
【００１０】
　請求項１に記載の発明は、それぞれに供給される(送信)駆動信号に基づいて超音波を被
検体に向けて送信し且つ前記被検体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複
数の超音波振動子を有する超音波プローブと、一回の超音波送信において複数の送信ビー
ムを形成するための駆動信号を発生し前記各超音波振動子に供給する信号発生ユニットと
、前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを三次元的に等間隔に又は等角度に
配置した場合において、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心
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に前記送信ビームのそれぞれが配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動
信号の遅延時間を前記超音波振動子毎に計算する計算ユニットと、前記計算された各遅延
時間に基づいて、前記信号発生ユニットを制御する制御ユニットと、を具備する超音波診
断装置である。
【００１１】
　請求項６に記載の発明は、それぞれに供給される駆動信号に基づいて超音波を被検体に
向けて送信し且つ前記被検体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の超
音波振動子を有する超音波プローブと、一回の超音波送信において複数の送信ビームを形
成するための駆動信号を発生し前記各超音波振動子に供給する信号発生ユニットと、前記
反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを同心円上に配置した場合において、複数
の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心に前記送信ビームのそれぞれ
が配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動信号の遅延時間を前記超音波
振動子毎に計算する計算ユニットと、前記計算された各遅延時間に基づいて、前記信号発
生ユニットを制御する制御ユニットと、を具備する超音波診断装置である。
【００１２】
　請求項１１に記載の発明は、それぞれに供給される駆動信号に基づいて超音波を被検体
に向けて送信し且つ前記被検体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の
超音波振動子を有する超音波プローブを用いて、超音波を送受信する方法であって、一回
の超音波送信において複数の送信ビームを形成するための駆動信号を発生して前記各超音
波振動子に供給し、前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを三次元的に等間
隔に又は等角度に配置した場合において、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受
信ビーム群の中心に前記送信ビームのそれぞれが配置されるように、前記送信ビームを形
成するための駆動信号の遅延時間を前記超音波振動子毎に計算し、前記計算された各遅延
時間に基づいて、前記信号発生ユニットを制御すること、を具備する超音波送受信方法で
ある。
【００１３】
　請求項１２に記載の発明は、それぞれに供給される駆動信号に基づいて超音波を被検体
に向けて送信し且つ前記被検体から超音波の反射波を受信しエコー信号を発生する複数の
超音波振動子を有する超音波プローブを用いて、超音波を送受信する方法であって、一回
の超音波送信において複数の送信ビームを形成するための駆動信号を発生して前記各超音
波振動子に供給し、前記反射波に基づいて形成される複数の受信ビームを同心円上に配置
した場合において、複数の受信ビームを単位とした基本並列同時受信ビーム群の中心に前
記送信ビームのそれぞれが配置されるように、前記送信ビームを形成するための駆動信号
の遅延時間を前記超音波振動子毎に計算し、前記計算された各遅延時間に基づいて、前記
信号発生ユニットを制御すること、を具備する超音波送受信方法である。
【発明の効果】
【００１４】
　以上本発明によれば、画質を維持しつつ、信号収集レートを向上させる超音波送信を実
行可能な超音波診断装置及び超音波診断装置に用いられる超音波送受信方法を実現するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係る超音波診断装置の構成を示したブロック図であ
る。
【図２】図２は、本発明の実施形態に係る超音波送信部２１の構成を説明するためのブロ
ック図である。
【図３】図３は、本発明の実施形態に係る４×２ビーム並列同時受信の場合における，受
信感度均一送信機能の概念を説明するための図である。
【図４】図４は、本発明の実施形態に係る４×４ビーム並列同時受信の場合における，受
信感度均一送信機能の概念を説明するための図である。
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【図５】図５は、本発明の実施形態に係る２次元アレイプローブを用いた３次元(超音波)
走査を説明するための図である。
【図６】図６は、従来の実施形態に係る１次元アレイプローブを用いた１×８ビーム並列
同時受信の場合における，受信感度が不均一となる概念を説明するための図である。
【図７】図７は、本発明の実施形態に係る１次元アレイプローブを用いた１×８ビーム並
列同時受信の場合における，受信感度均一送信機能の概念を説明するための図である。
【図８】図８は、本発明の実施形態に係る受信感度均一送信機能の処理の流れを示したフ
ローチャートである。
【図９】図９は、本発明の実施形態に係る並列同時受信ビームを同心円状に配置した場合
の受信感度均一送信機能の概念を説明するための図である。
【図１０】図１０は、従来の実施形態に係る４×２ビーム並列同時受信の場合における，
受信感度が不均一となる送信機能の概念を説明するための図である。
【図１１】図１１は、従来の実施形態に係る４×４ビーム並列同時受信の場合における，
受信感度が不均一となる送信機能の概念を説明するための図である。
【図１２】図１２は、従来の実施形態に係る２次元アレイプローブを用いた３次元(超音
波)走査を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。なお、以下の説明において、略同一
の機能及び構成を有する構成要素については、同一符号を付し、重複説明は必要な場合に
のみ行う。
【００１７】
　図１は、本実施形態に係る超音波診断装置１０のブロック構成図を示している。
【００１８】
　同図に示すように、本超音波診断装置１０は、装置本体１１、超音波プローブ１２、装
置本体１１に接続されオペレータからの各種指示・命令・情報を装置本体１１に取り込む
ための外部入力装置１３、モニター１４とから構成される。入力装置１３には、送信条件
の入力、関心領域（ＲＯＩ）の設定などを行うためのトラックボール、スイッチ・ボタン
、マウス、キーボードが設けられる。また、装置本体１１には、超音波送信部２１、超音
波受信部２２、Ｂモード処理部２３、ドプラ処理部２４、画像生成部２５、表示制御部２
７、制御プロセッサ（ＣＰＵ）２８、インタフェース部２９、記憶部３２が設けられる。
【００１９】
　超音波プローブ１２は、圧電セラミック等の音響／電気可逆的変換素子としての複数の
超音波振動子を有する。複数の超音波振動子は並列され、プローブ１２の先端に装備され
る。各超音波振動子は、供給される駆動信号（電圧パルス）に従ってそれぞれ所定のタイ
ミングで超音波を発生する。各超音波振動子からの超音波はビームを形成し、被検体内の
音響インピーダンスの不連続面で反射される。各超音波振動子は、この反射波を受信しエ
コー信号を発生し、チャンネル毎に超音波受信部２２に取り込まれる。
【００２０】
　なお、超音波プローブ１２は、複数の超音波振動子が一方向に沿って配列された一次元
アレイプローブ、複数の超音波振動子が二次元マトリックス状に配列された二次元アレイ
プローブのいずれであってもよい。
【００２１】
　超音波送信部２１は、超音波プローブ１２に超音波送信のための駆動信号（送信電圧パ
ルス）を供給する装置であり、複数の(チャンネル毎に)送信ユニット２１０を有している
。
【００２２】
　図２は、超音波送信部２１の構成を説明するためのブロック図である。同図に示すよう
に、超音波送信部２１は、超音波振動子毎に設けられた複数の送信ユニット２１０を有し
ている。各送信ユニット２１０は、複数のタイミング調整回路２１１、送信回路２１２が
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設けられている。
【００２３】
　各送信ユニット２１０における複数のタイミング調整回路２１１は、少なくとも並列送
信する複数のビーム数に対応して設けられている。各タイミング調整回路２１１は、制御
プロセッサ２８にからの制御に従って、対応する超音波振動子に供給する電圧パルスに与
えるべき遅延時間を有する制御信号Ｓ（図２参照）を発生する。ここで、超音波振動子に
供給する電圧パルスに与えるべき遅延時間とは、後述する受信感度均一送信を実現するた
めに（すなわち、送信超音波をビーム状に集束させ且つ基本送信ビームの位置が、基本並
列同時受信ビーム群の各受信ビームから等距離に配列される送信指向性を持つように）、
超音波振動子毎に計算されるものである。
【００２４】
　送信回路２１２は，制御プロセッサ２８からの制御に従って発生されたレートパルス(
超音波送受信基準レート信号)を基準として超音波振動子毎の送信ユニット２１０内のタ
イミング調整回路２１１により送信ビーム毎に遅延時間処理された制御信号Ｓ(送信電圧
パルス制御信号)を加算／合成する。
【００２５】
　超音波受信部２２は、超音波プローブ１２から受け取ったエコー信号をチャンネル毎に
増幅し、受信指向性を決定するのに必要な遅延時間を与えた後、加算する。この加算によ
り受信指向性に応じた方向からの反射成分が強調され、超音波受信ビーム（受信指向性）
が形成（観念）される。特に、本超音波受信部２２は、送信ビームに対して複数方向に対
応する並列同時受信ビームを取得するために、得られるエコー信号に対して複数ビーム数
分の異なる受信遅延を与えて並列的に複数受信ビーム数分の複数回の遅延加算を実行する
。なお、この受信指向性と送信指向性とにより超音波送受信の総合的な指向性が決定され
る（この指向性は、一般に「走査線」と呼ばれる）。加算後のエコー信号は、Ｂモード処
理部２３と、ドプラ処理部２４に送られる。
【００２６】
　Ｂモード処理部２３は、図示しないが、対数変換器、包絡線検波回路から構成される。
対数変換器は、エコー信号を対数変換する。包絡線検波回路は対数変換器からの出力信号
の包絡線(envelope)を検波(detect)する。この検波信号は検波データとして画像生成部２
５へ出力される。
【００２７】
　ドプラ処理部２４は、周波数解析によりその解析結果や、フィルタを用いて血流成分を
抽出し平均速度、分散、パワー等の血流情報を多点(複数サンプル点)について求める。
【００２８】
　画像生成部２５は、Ｂモード処理部２３から入力した走査線信号列で構成される検波デ
ータを用いてフレーム相関処理等を実行した後、空間情報に基づいた直交座標系のデータ
に変換することでＢモード画像を生成する。また、画像生成部２５は、ドプラ処理部２４
から入力した血流情報を用いて、平均速度画像、分散画像、パワー画像、これらの組み合
わせ画像を作成する。
【００２９】
　表示制御部２７は、画像生成部２５から受け取った超音波画像と所定の情報（例えば文
字情報、指定されたＲＯＩ等）とを合成し、モニター１４に送り出す。
【００３０】
　制御プロセッサ２８は、ユーザの入力装置１３やネットワークを経由して入力されたモ
ード選択、ＲＯＩ設定、送信開始・終了等の各種指示に基づき、記憶部３２に記憶された
送受信条件、装置制御プログラム等を読み出し、これらに従って、当該超音波診断装置を
静的又は動的に制御する。また、制御プロセッサ２８は、記憶部３２に記憶された専用プ
ログラムを読み出し、これに従って、後述する受信感度均一送信機能を実現するように、
超音波送信部２１等を制御する。さらに、制御プロセッサ２８は、受信感度均一送信機能
に従う処理（受信感度均一送信処理）において、基本送信ビーム数ｎと基本送信ビーム数
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毎の受信ビーム数ｍとを含む送信条件に基づいて、振動子毎の遅延時間を計算する。この
振動子毎の遅延時間の計算は、例えば記憶部３２に格納される計算式に基づいて実行ささ
れる。
【００３１】
　記憶部３２は、制御プロセッサ２８の制御のもと、Ｂモード処理部２３やドプラ処理部
２４から受け取った信号データ（生データ）、画像生成部２５から受け取った画像データ
（静止画像、動画像）を記録する。また、記憶部３２は、当該装置の制御プログラム、診
断プロトコルや送受信条件等の各種データ群、受信感度均一送信機能を実現するための専
用プログラムを記憶する。さらに、記憶部３２は、基本送信ビーム数ｎ及び基本送信ビー
ム数毎の受信ビーム数ｍの組み合わせと各超音波振動子の遅延時間とを対応付けたテーブ
ル、基本送信ビーム数ｎ及び基本送信ビーム数毎の受信ビーム数ｍとに基づいて各超音波
振動子の遅延時間を計算するための所定の計算式に関する情報を記憶する。
【００３２】
　モニター１４は、表示制御部２７からのビデオ信号に基づいて、生体内の形態学的情報
や、血流情報を静止画像又は動画像として表示する。
【００３３】
　（受信感度均一送信機能）
　次に、本超音波診断装置１が有する、受信感度均一送信機能について説明する。この機
能は、超音波受信において並列同時受信される複数の受信ビームを、例えばその複数の受
信ビーム群の中心軸(or送受信ビーム中心軸)を基準として三次元的に等間隔又は等角度に
配列した場合において、超音波送信音場を形成する基本送信ビームが、２×２を単位とし
た基本並列同時受信ビーム群の中心に配置されるように送信制御するものである。ここで
、基本並列同時受信ビーム群とは、一つの送信ビームの中心軸位置に対する複数の受信ビ
ームを意味する。また、基本並列同時受信ビーム群の中心とは、例えば当該基本並列同時
受信ビーム群を構成する各受信ビームの中心軸を用いて定義される中心位置を意味する。
【００３４】
　図３は、本受信感度均一送信機能の概念を説明するための図である。基本送信ビームは
、基本送信ビームＴ１、Ｔ２の２つである。また、基本送信ビームＴ１に対する基本並列
同時受信ビーム群は、当該送信ビームＴ１に含まれる２×２＝４つの受信ビームＲであり
、基本送信ビームＴ２に対する基本並列同時受信ビーム群は、当該送信ビームＴ２に含ま
れる２×２＝４つの受信ビームＲである。この様に４×２＝８ビームによる並列同時受信
を行う場合であれば、各基本送信ビームＴ１、Ｔ２の各中心軸が対応する基本並列同時受
信ビーム群の中心に配置されるように、各超音波振動子に供給する(送信)駆動信号の遅延
時間を制御する。
【００３５】
　図４は、本受信感度均一送信の他の形態を示した図である。基本送信ビームは、基本送
信ビームＴ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４の４つである。この様に、４×４＝１６ビームによる並
列同時受信を行う場合であれば、各基本送信ビームＴ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４の各中心軸が
対応する基本並列同時受信ビーム群の中心に配置されるように、各超音波振動子に供給す
る(送信)駆動信号の遅延時間を制御する。
【００３６】
　なお、この様な複数の基本送信ビームから構成される送信ビームは、次の様にして生成
することができる。例えば図３に示した基本送信ビームＴ１、基本送信ビームＴ２から構
成される送信ビームであれば、各タイミング調整回路２１１により、基本送信ビームＴ１
の波形を実現するために遅延時間処理された制御信号Ｓ１と基本送信ビームＴ２の波形を
実現するために遅延時間処理された制御信号Ｓ２を送信回路２１２にて振動子毎に加算し
、加算された制御信号に従って各振動子に送信電圧パルスを供給することで、基本送信ビ
ームＴ１、基本送信ビームＴ２を同時に送信するためのビームを生成することができる。
従って、三次元ボリュームスキャンを行う場合には、図５に示すように、三次元領域が基
本送信ビームＴ１及び基本送信ビームＴ２によって走査されることになる。しかしながら



(9) JP 2010-99466 A 2010.5.6

10

20

30

40

50

、これに拘泥されず、例えば(基本送信ビーム毎にチャンネルを分離して)基本送信ビーム
Ｔ１、基本送信ビームＴ２を個別に送信するようにしてもよい。
【００３７】
　また、図３、図４等では、説明を具体的にするため、基本送信ビームから等距離にある
並列同時受信されるビームは２×２＝４つである場合を例示した。しかしながら、これに
拘泥されず、一つの基本送信ビームに対応する並列同時受信される複数の受信ビーム数ｍ
は、送信ビームの中心位置から等距離に配置されるようなものであれば、いくつであって
もよい。従って、例えば、基本送信ビーム毎の並列同時受信される複数の受信ビームｍを
６とする場合であれば、送信ビームの中心位置から同心円周上に等角度間隔（例えば６０
度間隔）で配列されている基本送信ビームを用いることになる。係る場合であっても、並
列同時受信において、受信感度を均一にする超音波送信を実現することができる。
【００３８】
　また、基本送信ビーム数ｎは、並列同時受信するビームに数に応じて適宜制御される。
従って、本実施形態に係る装置において、例えば４×８＝３２ビームによる並列同時受信
を行う場合には、基本送信ビーム数ｎ＝８と設定されることになる。
【００３９】
　さらに、本受信感度均一送信機能は、二次元アレイプローブによる三次元ボリュームス
キャンに拘泥されず、１次元アレイプローブにも適用することができる。例えば、１次元
アレイプローブによって１×８＝８ビームによる並列同時受信を行う場合、一般的には図
６に示すように等間隔に配列された受信ビームＲ１～Ｒ８の中間をその中心軸とする送信
ビームＴａが用いられる。係る場合、本受信感度均一送信機能に従えば、図７に示すよう
に並列同時受信される１×２＝２ビームのそれぞれがその中心から等距離に配置される基
本送信ビームＴｂ、基本送信ビームＴｃ、基本送信ビームＴｄ、基本送信ビームＴｅを用
いて、並列同時受信のための送信ビームを構成することができる。
【００４０】
　（動作）
次に、本超音波診断装置１の受信感度均一送信処理における動作について説明する。
【００４１】
　図８は、受信感度均一送信処理の流れを示したフローチャートである。同図に示すよう
に、まず、入力装置１３からの入力、或いは予め登録されている情報からの選択に基づい
て、基本送信ビーム数ｎ、基本送信ビーム毎の基本並列同時受信ビーム数ｍを含む送信条
件が設定される（ステップＳ１）。なお、例えば基本送信ビーム数ｎ、基本送信ビーム毎
の基本並列同時受信ビーム数ｍについては、入力装置１３からの入力又は選択に拘泥され
ず、特に変更のための入力がなければプリセットされた値が自動的に設定されるようにし
てもよい。
【００４２】
　次に、制御プロセッサ２８は、決定された送信条件に従って、各超音波振動子の基本送
信ビーム毎の遅延時間を決定する（ステップＳ２）。この各超音波振動子の基本送信ビー
ム毎の遅延時間の決定は、所定の計算式を用いることで実行される。制御プロセッサ２８
は、決定した各超音波振動子の基本送信ビーム毎の遅延時間に関する情報を、対応する各
タイミング調整回路２１１に供給する（ステップＳ３）。
【００４３】
　次に、各タイミング調整回路２１１は、供給された遅延時間に関する情報に基づいて、
各遅延時間処理された制御信号Ｓ(送信電圧パルス制御信号)を発生し、送信回路２１２に
送り出す。送信回路２１２は、各タイミング調整回路２１１により送信ビーム毎に遅延処
理された制御信号Ｓを加算／合成し，それに基づいて駆動信号(電圧パルス)を対応する各
振動子に供給する（ステップＳ４）。
【００４４】
　超音波プローブ１２の各振動子は、与えられた駆動信号(電圧パルス)に従って被検体に
対し超音波ビームを送信する。送信された各ビームは、被検体内組織の音響インピーダン
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スの不連続面で次々と反射され、超音波プローブ１２の各超音波振動子によりエコー信号
として取得される（ステップＳ５）。
【００４５】
　取得されたエコー信号は、超音波受信部２２、Ｂモード処理部２３において所定の処理
を受け、画像生成部２５に供給される。画像生成部２５は、供給されたエコー信号に基づ
いて、超音波画像を生成する。モニター１４は、生成された超音波画像を所定の形態で表
示する（ステップＳ６）。
【００４６】
　（効果）
　以上述べた構成によれば、以下の効果を得ることができる。
【００４７】
　本超音波診断装置によれば、超音波受信において並列同時受信される複数の受信ビーム
を、例えばその(送信)ビーム中心軸を基準として三次元的に等間隔又は等角度に配列した
場合において、超音波送信を形成する基本送信ビームが、２×２を単位とした基本並列同
時受信ビーム群の中心に配置されるように送信制御する。従って、並列同時受信ビーム本
数を例えば８ビームから３２ビーム程度に設定した場合であっても、並列同時受信される
複数の受信ビームの感度を均一にすることができる。その結果、画質を維持しつつ、信号
収集レートを向上させることができる。
【００４８】
　また、本超音波診断装置では、基本送信ビーム数ｎ、基本送信ビーム毎の基本並列同時
受信ビーム数ｍは、入力装置１３からの所定の操作等により任意に制御することができる
。従って、所望の信号収集レートに好適な基本送信ビーム数ｎ、基本送信ビーム毎の基本
並列同時受信ビーム数ｍを選択することで、画質の高い超音波画像を常に提供することが
できる。
【００４９】
　なお、本発明は上記実施形態そのままに限定されるものではなく、実施段階ではその要
旨を逸脱しない範囲で構成要素を変形して具体化できる。具体的な変形例としては、例え
ば次のようなものがある。
【００５０】
　（１）本実施形態に係る各機能は、当該処理を実行するプログラムをワークステーショ
ン等のコンピュータにインストールし、これらをメモリ上で展開することによっても実現
することができる。このとき、コンピュータに当該手法を実行させることのできるプログ
ラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハードディスクなど）、光デ
ィスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど）、半導体メモリなどの記録媒体に格納して頒布する
ことも可能である。
【００５１】
　（２）上記実施形態においては、並列同時受信される複数のビームが、基本送信ビーム
の中心軸から等距離且つ等間隔で配置されている例を示した。しかしながら、これに拘泥
されず、複数の並列同時受信ビームを基本送信ビームの中心軸から等距離に配列する構成
であればよい。従って、例えば、複数の並列同時受信ビームが基本送信ビームの中心軸に
対して等角度に配列されていない場合であっても、本実施形態に係る超音波診断装置と同
様に感度均一性という効果を実現することができる。
【００５２】
　また、当然ではあるが、基本並列同時受信ビーム群は、２×２を単位とする例に限定さ
れず、どのような構成単位であってもよい。例えば、図９に示すように、同心円状に配列
された８個の受信ビームを基本並列同時受信ビーム群とし、その中心に基本送信ビームの
中心軸が配置されるようにしてもよい。
【００５３】
　（３）上記実施形態において、例えば並列同時受信される複数のビームと基本送信ビー
ムの中心軸との距離ｒ、或いは並列同時受信される複数のビームの基本送信ビームの中心
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軸に対する角度θを積極的に制御可能とする構成にしてもよい。係る場合には、制御プロ
セッサ２８は、例えば入力装置１３から入力される距離ｒ、角度θと所定の計算式とによ
り、超音波振動子毎の遅延時間を計算する。
【００５４】
　（４）上記実施形態により基本並列同時受信ビーム群の中心に配置される送信ビームを
並列同時送信する場合、その送信順序に限定はない。例えば、図７の例では、送信ビーム
Ｔｂと送信ビームＴｃとを並列同時送信し、次に送信ビームＴｄと送信ビームＴｅとを並
列同時送信すると言った具合に、隣り合う（空間的連続する）複数の送信方向についての
送信ビームを同時に送信する組み合わせでもよい。また、例えば送信ビームＴｂと送信ビ
ームＴｄとを並列同時送信し、次に送信ビームＴｃと送信ビームＴｅとを並列同時送信す
る、或いは、例えば送信ビームＴｂと送信ビームＴｅとを並列同時送信し、次に送信ビー
ムＴｃと送信ビームＴｆとを並列同時送信すると言った具合に、空間的に連続していない
複数の送信方向についての送信ビームを同時に送信する組み合わせでもよい。
【００５５】
　また、上記実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わせにより、種々
の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つかの構成要素を削
除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５６】
　以上本発明によれば、画質を維持しつつ、信号収集レートを向上させる超音波送信を実
行可能な超音波診断装置及び超音波診断装置に用いられる超音波送受信方法を実現するこ
とができる。
【符号の説明】
【００５７】
１０…超音波診断装置、１１…装置本体、１２…超音波プローブ、１３…入力装置、１４
…モニター、２１…超音波送信部、２２…超音波受信部、２３…Ｂモード処理部、２４…
ドプラ処理部、２５…画像生成部、２７…表示制御部、２８…制御プロセッサ（ＣＰＵ）
、２９…インターフェース部、３０…ＭＩ値情報生成部、３２…記憶部、２１０…送信装
置、２１１…タイミング調整回路、２１２…送信回路
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摘要(译)

解决的问题：提供一种能够在保持图像质量的同时执行超声传输以提高
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波，超声波换能器将超声波发送到对象并从对象接收超声波的反射波以
产生回波信号。 信号产生装置，用于产生驱动信号，该驱动信号在发射
时形成多个发射束并将超声换能器提供给每个超声换能器，以及基于反
射波以三维等间隔或 在以相等的角度布置的情况下，设置用于形成发射
束的驱动信号的延迟时间，使得每个发射束以多个接收束为单位布置在
基本接收束组的中心。 提供了计算每个振荡器的计算单元和基于每个计
算出的延迟时间控制信号生成单元的控制单元。 [选型图]图1
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